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Les jeux vide´o font partie inte´grante de la culture au meˆme titre
que la te´le´vision, les films et les livres. Nous pensons que ces appli-
cations de re´alite´ virtuelle, grandement utilise´es, peuvent servir a` la
formation des e´tudiants. Ce type d’outil est appele´ : jeux se´rieux.
Les jeux se´rieux sont pre´sents, aujourd’hui, dans de nombreux sec-
teurs d’activite´ comme l’e´ducation, la sante´, la de´fense, l’industrie,
la se´curite´ civile et les sciences. Ce document pre´sente une e´tude
pour de´terminer le type de jeu le plus adapte´ a` l’enseignement de
la programmation. Les jeux de strate´gie temps re´el semblent eˆtre
particulie`rement inte´ressants dans ce cadre.
Index Terms: I.3.7 [Computer Graphics]: Three-Dimensional
Graphics and Realism—Virtual Reality; K.3.1 [Computers and
Education]: Computer Uses in Education—Collaborative Learning
1 INTRODUCTION
Dans les anne´es 80, la re´volution informatique a permis
l’e´mergence de la re´alite´ virtuelle dans laquelle des individus
re´alisent une expe´rience immersive et interactive dans un univers
de synthe`se. Cette discipline a connu son origine dans le domaine
militaire en permettant de pre´parer des individus a` des situations
critiques. Dans le domaine civil, elle s’est de´veloppe´e avec les si-
mulateurs de conduite. Les premiers syste`mes permettaient d’im-
merger une seule personne a` la fois dans un meˆme monde virtuel.
Par la suite, les innovations technologiques ont autorise´ l’interac-
tion de plusieurs utilisateurs distants. La re´alite´ virtuelle distribue´e
est donc apparue avec de nouvelles perspectives et de´fis a` surmon-
ter. Aujourd’hui les jeux vide´o en re´seau constituent des applica-
tions singulie`res de la re´alite´ virtuelle distribue´e [15].
Le jeu vide´o est devenu un phe´nome`ne de socie´te´ et occupe une
place pre´ponde´rante sur le marche´ mondial. D’apre`s les chiffres de
l’ESA (Entertainment Software Association) 1, en 2007 le marche´
de l’informatique et du jeu vide´o aux Etats-Unis a atteint 9,5 mil-
liards de dollars. Ce marche´ e´gale celui de l’industrie du cine´ma2
(9,6 milliards de dollars en 2007 aux Etats-Unis). Ce moyen de
divertissement fait partie inte´grante de la culture au meˆme titre
que la te´le´vision, les films et les livres. Les technologies des jeux
vide´o, applique´es a` des secteurs non divertissants, re´sultent d’un
nouveau champ de recherche en informatique : le serious game ou
jeu se´rieux. Ces nouveaux jeux permettent la simulation, l’immer-
sion et l’interaction dans des mondes virtuels en vue de former les
joueurs au domaine traite´ par le jeu. Le jeu vide´o est alors utilise´





1http ://www.theesa.com/facts/pdfs/ESA EF 2008.pdf acce´de´ le 26
Aouˆt 2008
2http ://www.the-numbers.com/market/2007.php acce´de´ le 26 Aouˆt
2008
Dans ce contexte d’apprentissage interactif, l’apprenant devient ac-
teur de sa propre formation.
Dans la suite de ce document nous de´crivons l’e´tude qui nous a
permis de de´finir un jeu se´rieux pour l’enseignement de la program-
mation. Dans une premie`re partie, nous pre´sentons les difficulte´s
rencontre´es par les e´tudiants lors de l’apprentissage de la program-
mation ainsi qu’un court e´tat de l’art sur les outils innovants permet-
tant cet apprentissage. Dans une deuxie`me partie, nous de´crivons
les choix effectue´s pour notre jeu se´rieux a` l’aide d’une enqueˆte
distribue´e aux e´tudiants de notre universite´. Dans une troisie`me
partie, nous de´taillons la conception et l’imple´mentation de notre
jeu se´rieux et nous montrons comment il est possible d’utiliser
diffe´rents langages de programmation. Enfin, nous pre´sentons une
inge´nierie pe´dagogique utilisant cet outil pour des e´tudiants novices
en programmation.
2 ENSEIGNEMENT DE LA PROGRAMMATION ET OUTILS AS-
SOCIE´S
2.1 Proble`mes lie´s a` l’enseignement de la programma-
tion
L’enseignement de l’informatique a pour fondements l’appren-
tissage de l’algorithmique et des langages de programmation. Cet
enseignement pose, en particulier aux e´tudiants novices, de re´elles
difficulte´s qui les conduisent a` abandonner leur formation ou a`
e´chouer massivement. Les difficulte´s rencontre´es sont de plusieurs
ordres : (1) obstacles e´piste´mologiques, comme la maıˆtrise de la
construction de la boucle [4, 14] ; (2) obstacle environnemental
car le contexte d’e´tude est de´suet par rapport a` celui dans lequel
ils e´voluent quotidiennement ; (3) obstacle pe´dagogique, la pro-
grammation ne´cessite une pratique importante pour pouvoir eˆtre
maıˆtrise´e, ce qu’ils ne font pas par manque de motivation. Des solu-
tions pe´dagogiques, comme la cre´ation de langages de programma-
tion spe´cifiques destine´s a` minimiser les difficulte´s, sont propose´es
par les enseignants mais ne suffisent pas a` enrayer le taux d’e´chec.
2.2 Etat de l’art des outils existants
Pour re´soudre ces proble`mes, diffe´rents types de logiciels ont
e´te´ de´veloppe´s. Certains d’entre eux utilisent des langages gra-
phiques a` base de blocs. Cette me´taphore de programmation per-
met a` l’e´tudiant de se de´tacher de la syntaxe afin de se concentrer
sur la re´solution de proble`me. StarLogo The Next Generation [9],
Scratch [10], Alice2 [8] et Cleogo [2] utilisent cette approche.
Une autre approche consiste a` utiliser la compe´tition pour
motiver les e´tudiants. C’est le cas du projet Robocode3 et de
l’e´ve`nement international RoboCup4.
La dernie`re solution utilise le jeu vide´o pour accrocher le
joueur et l’amener a` la programmation. Deux approches ont e´te´
expe´rimente´es :
– Les e´tudiants de´veloppent leur propre jeu. [1, 5] sont deux
exemples de cette approche.
– Les e´tudiants peuvent e´galement apprendre lorsqu’ils jouent a`
un jeu. Le projet WISE (Wireless Intelligent Simulation Envi-
ronment) [3] est un environnement de jeu interactif qui com-
3http ://robocode.sourceforge.net/ acce´de´ le 17 Avril 2007
4http ://www.robocup.org/ acce´de´ le 09 Avril 2007
bine jeu re´el et virtuel. Colobot5 est le seul exemple, que nous
connaissons, de jeu vide´o complet qui combine interactivite´,
histoire et programmation. Dans ce jeu, le joueur doit coloni-
ser des plane`tes en utilisant et programmant des robots.
A l’exception de Robocode, WISE et Colobot, nous ne pouvons
conside´rer les outils pre´ce´dents comme des jeux vide´o. Cependant,
ils introduisent des approches inte´ressantes et transfe´rables sur un
jeu se´rieux tel que les langages graphiques a` base de bloc ou les
environnements collaboratifs.
Robocode, WISE et Colobot peuvent eˆtre conside´re´s comme
des jeux se´rieux, mais ne sont pas suffisamment complets. Ro-
bocode manque d’interactivite´ : le joueur est inactif durant la si-
mulation, il reste spectateur de sa propre intelligence artificielle.
WISE demande de nombreuses ressources (espace, robots...). Sa
mise en œuvre est difficile avec de nombreuses contraintes lors
de l’expe´rimentation. Enfin, Colobot manque d’un mode multi
joueur. Or, nous pensons que le travail compe´titif et collaboratif
introduit par l’aspect multi joueur peut eˆtre tre`s inte´ressant pour
l’e´tudiant [7].
Notre travail s’appuie sur ces outils. Nous proposons d’enseigner
la programmation au travers d’un jeu se´rieux : un jeu multi joueur
ou` la programmation devient un avantage dans la partie. Ainsi nous
proposons aux e´tudiants un environnement d’apprentissage fami-
lier, amusant et collaboratif qui devrait susciter leur motivation et
leur permettre d’ame´liorer leurs compe´tences en la matie`re de pro-
grammation.
2.3 Contraintes
Le point critique d’un jeu se´rieux est la relation existante entre le
jeu et son contenu pe´dagogique. Diffe´rentes expe´riences ont montre´
que les jeux se´rieux atteignent leurs objectifs lorsqu’ils ont une
forte composante (( jeu )) clairement mise en avant. C’est l’approche
qui a notamment e´te´ utilise´e par America’s Army [15], le premier
jeu se´rieux a` avoir re´ellement rencontre´ un succe`s aupre`s du public.
De plus, pour eˆtre efficace, pertinent et motivant en terme
d’apprentissage, un jeu se´rieux doit satisfaire plusieurs ca-
racte´ristiques [6] : proposer plusieurs degre´s de difficulte´s, s’adap-
ter au niveau du joueur, proposer des objectifs clairs et inte´ressants,
permettre l’interaction entre les joueurs et faire partager les
connaissances.
Ainsi, le jeu se´rieux que nous souhaitons concevoir doit respec-
ter un ensemble de contraintes : le type de jeu utilise´ doit eˆtre connu
et appre´cie´ des e´tudiants, le jeu doit eˆtre compatible avec la pratique
de la programmation, les programmes de´veloppe´s par les e´tudiants
doivent bonifier le jeu, le jeu doit eˆtre multi joueur et permettre
un apprentissage collaboratif, le jeu se´rieux doit eˆtre compatible
avec diffe´rents langages de programmation, y compris des langages
spe´cifiques de´veloppe´s pour les novices. Dans la suite de ce docu-
ment, nous expliquerons la conception et le de´veloppement de notre
jeu se´rieux pour respecter ces contraintes.
3 QUEL TYPE DE JEU CHOISIR ?
La premie`re e´tape de notre travail a consiste´ a` de´finir le type
de jeu le plus joue´ par nos e´tudiants. Nous leur avons soumis un
questionnaire : 181 e´tudiants ont e´te´ interroge´s (154 garc¸ons et 27
filles) dans trois formations diffe´rentes (deux en informatique et une
en ge´nie civil). La moyenne d’aˆge est de 21 ans (voir figure 1 pour
la re´partition).
3.1 Les e´tudiants et les jeux vide´o
La premie`re analyse des re´sultats montre une cohe´rence avec
les chiffres de l’ESA a` propos de l’inte´reˆt des jeunes pour les
jeux vide´o. La figure 2 montre le pourcentage d’e´tudiants joueurs,
5http ://www.ceebot.com/colobot/index-e.php acce´de´ le 21 Septembre
2007
FIG. 1: Age des e´tudiants.
garc¸ons et filles confondus : 91% des garc¸ons et 52% des filles sont
concerne´s par les jeux vide´o.
FIG. 2: Pourcentage de joueurs pour tous les participants (a` gauche),
les garc¸ons (au centre) et les filles (a` droite).
La seconde analyse identifie le type de jeu et le mode de jeu le
plus joue´ par nos e´tudiants. Ceci nous aide a` cerner le jeu approprie´.
Le jeu doit eˆtre attractif pour nos e´tudiants et adaptable a` l’ensei-
gnement de la programmation.
Les jeux vide´o peuvent eˆtre classe´s selon diffe´rents crite`res.
Dans cette enqueˆte, nous avons choisi de proposer la classifica-
tion habituellement utilise´e par la presse du jeu vide´o. La figure 3
montre le pourcentage de joueurs pour chaque type de jeu. Le type
de jeu le plus joue´ est le jeu de strate´gie. Nous notons que ce type de
jeu est e´galement appre´cie´ des filles (57% des filles joueuses jouent
aux jeux de strate´gie). Par conse´quent, nous choisissons d’utiliser
un jeu de strate´gie comme support a` notre jeu se´rieux.
FIG. 3: Pourcentage de joueurs pour chaque type de jeu.
3.2 Compatibilite´ entre le jeu et l’enseignement
Un jeu se´rieux pour l’apprentissage de la programmation doit
eˆtre compatible avec l’activite´ de programmation du niveau vise´.
Les e´tudiants doivent eˆtre capables d’e´crire des programmes du
plus simple pour les novices, au plus complexe pour des enseigne-
ments de haut niveau comme l’intelligence artificielle.
Les jeux de strate´gie requie`rent des compe´tences en planifica-
tion, anticipation et re´activite´. De plus, les jeux de strate´gie sont
inte´ressants pour la programmation a` plusieurs niveaux :
– Pour la macro gestion : il est possible de construire
des programmes qui supervisent le de´veloppement d’une
arme´e/population. Un jeu de strate´gie classique est base´ sur
trois phases principales : la construction, l’exploration et le
combat [13]. Nous pensons que des programmes peuvent eˆtre
cre´e´s pour chacune de ces phases.
– Pour la micro gestion : les programmes seraient utilise´s pour
ge´rer chaque entite´ du jeu. Dans un jeu de strate´gie, les joueurs
doivent controˆler plusieurs centaines d’unite´s, l’utilisation de
programmes permettrait de re´duire la charge cognitive du
joueur.
– Pour la planification : les programmes peuvent anticiper les
actions de l’adversaire. Le joueur e´volue dans un environne-
ment virtuel avec des informations incomple`tes. Cet aspect
important du jeu augmente la complexite´ des programmes lie´s
a` ce proble`me.
Dans un jeu de strate´gie temps re´el (STR), le joueur donne des
ordres a` ces unite´s pour re´aliser des actions (se de´placer, construire
un baˆtiment...). Actuellement ces ordres sont donne´s en cliquant
sur une carte a` l’aide de la souris. Un STR ou` ce type d’ope´ration
pourrait eˆtre donne´ graˆce a` un programme peut eˆtre la solution a`
notre jeu se´rieux. Ces programmes assisterons le joueur/e´tudiant et
augmentera sa probabilite´ de remporter la partie, si ses programmes
sont efficaces, pertinents et adapte´s au jeu. De plus, lorsqu’ils tes-
teront leurs programmes, les e´tudiants utiliseront le meˆme environ-
nement (le jeu). Notre jeu se´rieux est donc un STR ou` les ordres
peuvent eˆtre donne´s par des programmes.
3.3 Apprentissage collaboratif : jeu multi joueur
Une des caracte´ristiques les plus importantes de notre jeu se´rieux
est son mode multi joueur qui permet de de´velopper les aspects
concurrentiels et collaboratifs entre e´tudiants. Le choix d’un STR
comme support a` notre jeu se´rieux permet la mise en œuvre du
mode multi joueur qui est tre`s appre´cie´ par nos e´tudiants (voir fi-
gure 4) et permet d’envisager une varie´te´ d’interactions : alliances,
coope´ration et compe´tition.
FIG. 4: Pourcentage de joueurs appre´ciant le mode multi joueur.
4 MISE EN ŒUVRE
4.1 Le Cœur du jeu de strate´gie temps re´el multi joueur
Nous avons de´cide´ d’utiliser le STR pour plusieurs raisons :
(1) c’est le type de jeu le plus populaire parmi nos e´tudiants, (2)
il est compatible avec l’enseignement de la programmation et (3)
il permet un apprentissage collaboratif. Cependant, notre objectif
n’est pas de de´velopper un nouveau STR. Nous avons donc re-
cherche´ un jeu existant utilisable comme point de de´part. Ce jeu
doit eˆtre amusant et doit supporter nos modifications afin de sa-
tisfaire les contraintes que nous nous sommes fixe´es. Heureuse-
ment, quelques projets aux codes sources ouverts sont en cours de
de´veloppement. C’est le cas des projets Spring6 et Open Real-Time
Strategy (ORTS) qui sont tous deux des jeux de strate´gie temps re´el
3D, multi joueur.
Spring est plus abouti qu’ORTS. Une communaute´ de joueurs y
joue tous les jours sur Internet. Cette communaute´ aide a` de´couvrir
les bugs qui sont par la suite corrige´s par le groupe de de´veloppeurs.
Ce processus n’est pas pre´sent pour ORTS qui en est a` un stade plus
expe´rimental.
Spring est un moteur de jeu de´veloppe´ pour re´utiliser les donne´es
issues d’un STR commercial appele´ Total Annihilation. Toutefois,
Spring supporte un syste`me de (( mods )). Traditionnellement, les
(( mods )) constituent des ajouts destine´s a` modifier la manie`re de
fonctionner d’un jeu donne´. Cependant, ce terme utilise´ avec Spring
fait re´fe´rence a` un jeu complet fonctionnant sur le moteur du jeu7.
De nombreux ((mods )) sont actuellement disponibles pour Spring.
Nous choisissons d’utiliser ((Kernel Panic ))8 (voir figure 5). Ce jeu,
totalement libre, de´finit un STR simplifie´ :
– pas de gestion de ressources excepte´ le temps et l’espace ;
– toutes les unite´s sont gratuites a` cre´er ;
– petit arbre technologique avec moins de dix unite´s ;
– affichage graphique simple et vectoriel, qui correspond a`
l’univers du jeu.
Ces caracte´ristiques mettent l’accent sur la strate´gie et la tactique
pour un jeu oriente´ action, accessible et convivial.
FIG. 5: Kernel Panic.
4.2 Polyvalence a` diffe´rents langages de programma-
tion
Comme nous l’avons vu pre´ce´demment, diffe´rents langages
peuvent eˆtre choisis pour l’apprentissage de la programmation.
Pour des raisons pe´dagogiques, certains enseignants ont meˆme
construit leur propre langage de programmation. Notre jeu se´rieux
doit donc pouvoir supporter plusieurs langages de programmation
pour eˆtre utilisable dans diffe´rentes formations.
Dans nos pre´ce´dents travaux [11] nous avons de´veloppe´ un
syste`me base´ sur une bibliothe`que dynamique. Dans cette version,
le moteur du jeu est prote´ge´ contre les erreurs de programmation
6http ://spring.clan-sy.com/ acce´de´ le 2 Fe´vrier 2007
7http ://spring.clan-sy.com/wiki/Mods acce´de´ le 26 Aouˆt 2008
8http ://spring.clan-sy.com/wiki/Kernel Panic acce´de´ le 26 Aouˆt 2008
du joueur et permet une prise en compte dynamique des modifica-
tions du programme. De plus, la complexite´ du jeu est cache´e afin
de faciliter la programmation.
Cependant, l’utilisation d’une bibliothe`que dynamique s’est
ave´re´e eˆtre difficilement e´volutive en particulier pour les langages
interpre´te´s. En effet, la bibliothe`que dynamique permet de re´soudre
le proble`me dans un seul processus : le moteur du jeu. Ce proces-
sus ge`re l’exe´cution du programme de l’e´tudiant. Or, les langages
interpre´te´s requie`rent un interpre´teur qui s’exe´cute dans un proces-
sus inde´pendant.
Dans la nouvelle version, le programme de l’e´tudiant compile´
ou interpre´te´ est inde´pendant du moteur de jeu et communique avec
le jeu via une me´moire partage´e (voir figure 6). Pour de´velopper
leur propre programme, les e´tudiants utilisent une librairie appele´e
IMJ : Interface du Moteur de Jeu. L’IMJ cache la complexite´ de
synchronisation avec la me´moire partage´e. A la demande du pro-
gramme de l’e´tudiant, les donne´es pertinentes sont copie´es dans
la me´moire partage´e de´finie comme e´tant l’e´tat du jeu. Pour e´viter
des situations incohe´rentes, le programme de l’e´tudiant travaille sur
cette copie. Le programme lit les donne´es et e´crit les commandes
a` travers l’IMJ. La me´moire partage´e est re´gulie`rement ve´rifie´e par
le moteur de jeu pour re´aliser les actions en attente. Tous les lan-
gages capables d’utiliser une bibliothe`que C peuvent utiliser l’IMJ
et communiquer avec le moteur de jeu.
FIG. 6: Architecture.
5 EXEMPLE D’UTILISATION
Pour eˆtre efficace en terme d’apprentissage, cet outil doit eˆtre
utilise´ dans un cadre pe´dagogique approprie´. En effet, cet outil
n’est pas un simple jeu e´ducatif et les e´tudiants, surtout les no-
vices, ont besoin d’eˆtre aide´ par les enseignants pour e´crire leurs
premiers programmes et utiliser le jeu avec leurs programmes.
Nous avons donc e´labore´ une inge´nierie pe´dagogique destine´e a`
des e´tudiants novices de premie`re anne´e d’IUT informatique. Le
Tableau 1 pre´sente le programme des se´ances pre´vues. Chaque
se´ance dure deux heures et est supervise´e par deux enseignants :
un spe´cialiste du jeu vide´o et un enseignant d’informatique.
Lors de la premie`re se´ance, les e´tudiants jouent au jeu. Une dis-
cussion sur les ame´liorations a` apporter au jeu et sur les diffe´rentes
strate´gies de jeu possible est propose´e. La deuxie`me se´ance est une
pre´sentation de l’interface de programmation. L’enseignant en in-
formatique propose un algorithme a` imple´menter par les e´tudiants
dans le jeu. Les obstacles a` la programmation sont traite´s avec l’en-
seignant. Lors des deux semaines suivantes, les e´tudiants travaillent
en autonomie avec l’assistance des enseignants pour de´velopper
leurs propres programmes. Dans le cas ou` les e´tudiants manque-
raient d’imagination, une base de donne´es d’algorithmes leur est
propose´e. L’enseignant spe´cialiste du jeu vide´o oriente les e´tudiants
vers diffe´rentes strate´gies de jeu afin d’enrichir les parties et re´pond
aux proble`mes lie´s a` l’installation du jeu. Les e´tudiants sont au-
torise´s a` communiquer les uns avec les autres. Ils peuvent ainsi
e´laborer des alliances ou des strate´gies coope´ratives, ou simple-
ment s’entraider dans la programmation. Lorsque tous les pro-
grammes sont re´alise´s et ope´rationnels, la troisie`me se´ance a lieu :
les e´tudiants jouent en utilisant leurs propres programmes. L’en-
seignant spe´cialiste du jeu vide´o porte son attention sur le com-
portement des e´tudiants et leur interaction avec le jeu : le roˆle des
programmes, l’activite´ des e´tudiants, les strate´gies mises en œuvre.
Cette observation est la base de la dernie`re se´ance : e´tudiants et
enseignants analysent le jeu et tentent de trouver les raisons d’une
victoire ou d’une de´faite. Une discussion sur l’importance des pro-
grammes e´crits par les e´tudiants est engage´e, ainsi qu’une re´flexion
sur l’aspect e´thique du jeu. L’objectif est que nos e´tudiants puissent
avoir envie de continuer a` utiliser ce jeu se´rieux par eux-meˆmes afin
d’ame´liorer leurs compe´tences en programmation.
Cette inge´nierie pe´dagogique sera teste´e au cours de l’anne´e a`
venir dans notre universite´. Pour l’e´valuer, nous envisageons d’uti-
liser plusieurs indicateurs comme l’investissement des e´tudiants,
le nombre, la qualite´ et la pertinence des programmes e´crits, les
compe´tences acquises et les re´sultats aux examens. Nous souhai-
tons e´galement utiliser le (( feelgood factor )) de´fini en [12].
La figure 7 pre´sente un exemple de programme qui peut eˆtre
e´crit par un e´tudiant. Son objectif est de permettre aux unite´s de
rechercher automatiquement ses adversaires. Son principe est de
de´terminer ale´atoirement des positions ou` chaque unite´ se de´place
jusqu’a` ce qu’elle de´couvre l’adversaire. Ce programme utilise les
fonctionnalite´s de l’IMJ, comme par exemple le sous-programme
IMJ Unite´ De´placer(u, pos) qui de´place l’unite´ (( u )) a` la position
(( pos )). Ce programme est inte´ressant pour le joueur car sans lui,
cette ope´ration doit eˆtre re´alise´e manuellement a` l’aide de la sou-
ris en se´lectionnant chaque unite´ une par une. Ce traitement est
long et fastidieux. De plus, pendant que le joueur se´lectionne ses
unite´s avec la souris, il ne peut re´aliser d’autres taches, comme par
exemple de´velopper sa base.
FIG. 7: Exemple de programme pour chercher l’adversaire.
TAB. 1: Programme de l’inge´nierie pe´dagogique.
Session 1 Session 2 Deux semaines Session 3 Session 4
Pre´sentation de la version
initiale du STR, suivie de
parties de jeu en multi
joueurs
Pre´sentation de l’IMJ et
e´criture d’un premier pro-
gramme qui interagit avec
le jeu
Les e´tudiants de´veloppent
seuls leurs propres pro-
grammes, avec l’aide
en ligne e´ventuelle des
enseignants ou de leurs
camarades (strate´gie de
coope´ration)
Parties de jeu multi joueur
ou` chaque e´tudiant uti-
lise les programmes qu’il a
e´crit
Reme´diation : analyse du
jeu, e´tude des programmes
e´crits
6 CONCLUSION
Dans ce document, nous posons les jeux se´rieux comme une ap-
plication pertinente de la re´alite´ virtuelle distribue´e. Ils simulent
des environnements virtuels interactifs et immergent ses utilisateurs
dans des mondes synthe´tiques. De plus, nous de´crivons une e´tude
pour de´terminer le meilleur type de jeu pour enseigner la program-
mation. Nous choisissons d’employer un STR, car ce type de jeu est
tre`s utilise´ par nos e´tudiants et il est compatible avec la programma-
tion. Tous langages capables de charger une bibliothe`que C peuvent
servir a` enseigner la programmation avec ce jeu. Nous avons ve´rifie´
que nos ame´liorations pouvaient eˆtre facilement inte´gre´es a` d’autres
STR (comme ORTS par exemple). Ceci nous permet de choisir
le meilleur jeu en fonction de nos objectifs futurs et de suivre
l’e´volution rapide des jeux vide´o. Cependant, cet outil n’est pas un
simple jeu e´ducatif. Pour eˆtre efficace en termes d’apprentissage, il
doit eˆtre inte´gre´ a` un enseignement et a` une inge´nierie pe´dagogique.
La prochaine e´tape consiste a` mener l’expe´rimentation. Nous
avons commence´ a` travailler avec le service pe´dagogique de notre
universite´ et bien suˆr les professeurs et e´tudiants des formations
concerne´es. Les analyses expe´rimentales ve´rifieront son utilisabilite´
et son efficacite´. D’un point de vue didactique, il sera inte´ressant
d’analyser comment l’introduction du jeu vide´o conditionne l’ac-
tivite´ de programmation. Une analyse comparative des taˆches a`
re´aliser dans le contexte de TP traditionnel et de TP avec l’outil
permettra de de´terminer ce qui est re´ellement enseigne´.
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